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Navadni hmelj (Humulus lupulus L.) je trajna ovijalka, ki jo uvrščamo v družino 
konopljevk (Cannabaceae) (Majer, 2000). V nasadih imenovanih hmeljišča pridelujemo 
ženske rastline, ki imajo za pivovarstvo tržni pomen. Pridelek hmelja so storžki, ki 
vsebujejo lupulinske žleze z rumenim lepljivim prahom, ki mu pravimo lupulin. Moške 
rastline uporabljamo za žlahtnjenje (Kocjan Ačko, 2015). 
 
V Sloveniji pridelujemo hmelj na približno 1590 ha, kar v svetu predstavlja 3 % celotne 
pridelave. Leta 2017 smo pridelali 2766,5 t, le 5 % so ga odkupile domače pivovarne, 
preostanek pa smo izvozili v Nemčijo, Ameriko in druge države (Ministrstvo …, 2016).  
 
Leta 2011 so na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (IHPS) začeli z 
izvajanjem fitosanitarnih pregledov hmeljišč, ki jih je prizadela huda viroidna zakrnelost 
hmelja. Bolezen povzroča viroid razpokanosti skorje agrumov (angl. citrus bark cracking 
viroid - CBCVd). Okužene rastline prepoznamo po krajših medčlenkih, manjši rasti, 
odklonjenih vrhovih, napokani oziroma razklani trti. Bolezen se kaže tudi na storžkih, ki so 
manjši, lažji in nepravilno razviti. Obolela rastlina odmre v 3 do 5 letih po okužbi.  
1.1 NAMEN DELA 
Namen dela je prikazati širjenje hude viroidne zakrnelosti hmelja v obdobju 2011 do 2017, 
glede na površine hmeljišč v Sloveniji, število kmetij in število nasadov z okužbo na 
posamezni kmetiji ter analizirati širjenje okužbe v posameznih nasadih glede na posajeno 
sorto. 
1.2 DELOVNA HIPOTEZA 
Glede na intenzivnost pridelave hmelja domnevamo, da se površine »okuženih« hmeljišč 
povečujejo. Kmetije z okuženim hmeljem so dolžne izvajati preprečevalne ukrepe, vendar 
domnevamo, da je stanje in napredovanje okužb na posameznih kmetijah različno. Prav 
tako domnevamo, da je širjenje bolezni v posameznih nasadih različno in odvisno od 
posajene sorte. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 HMELJ 
2.1.1 Hmelj botanično 
Hmelj je dvokaličnica  iz botaničnega reda koprivovcev (Urticales) in družine konopljevk 
(Cannabaceae) (Čeh in sod., 2012; Majer, 2000). Ker je hmelj dvodomna rastlina, so 
rastline bodisi ženske ali pa moške. Pridelujemo ga v večletnih nasadih – hmeljiščih, kjer 
vsako leto znova zraste nadzemni del (Kocjan Ačko, 2015). Hmelj je rastlina kratkega dne, 
kar pomeni, da cveti, ko se krajša dnevna osvetlitev (Čeh in sod., 2012). 
 
V času evolucije so se razvile tri vrste hmelja: Humulus lupulus L. (navadni hmelj), 
Humulus japonicus Sieb. et Zucc. (japonski, enoletni hmelj) in H. yunnanensis Small.  
Pridelujemo navadni hmelj, medtem ko je samonikli H. japonicus razširjen na Kitajskem in 
Japonskem, drugje pa ga zasledimo kot invazivno rastlino. O vrsti H. yunnanensis je 
znanega zelo malo, nahajal pa naj bi se na južnem območju Kitajske, predvsem v provinci 
Yunnan (Small, 1978). 
 
Navadni hmelj je trajna ovijalka in predstavlja izvorno samonikli hmelj Evrope in zahodne 
Azije. V okviru te vrste se je razvilo več podvrst, ki se med seboj geografsko, morfološko 
in citološko razlikujejo. Nadzemni deli na koncu vsake rastne sezone propadejo, prezimijo 
le podzemni deli. Hmelj je praviloma dvodomna rastlina, toda občasno se pojavljajo tudi 
enodomne. Moške rastline uporabljamo večinoma za žlahtnjenje, ženske pa imajo 
komercialno vrednost v pivovarski industriji. Ker za pridelavo potrebujemo le ženske 
rastline, hmelj razmnožujemo izključno vegetativno. To nam omogoča vzdrževanje 
homogenetske populacije (Majer, 2000). 
 
Pri hmelju ločimo podzemne vegetativne dele (trajni koreninski sistem, adventivne 
korenine, glavo hmelja, zadebeljeni del enoletnega stebla in rizome), nadzemne 
vegetativne dele (steblo, stranske poganjke, zalistnike in liste) in generativne dele (cvet, 
socvetje, plod in seme). Lupulinske žleze ženskih cvetov, ki izločajo lupulin, se nahajajo 
na cvetnem listu. Zreli ženski cvetovi so združeni v socvetje, ki ga imenujemo storžek 
(Majer, 2000). 
 
Sorte hmelja delimo glede na način gojenja, izvor, morfološke in pridelovalne lastnosti ter 
aromo in čas zrelosti (Čeh in sod., 2012; Čerenak in sod., 2002). Vzgoja novih sort je 
postopek, s katerim izboljšujemo lastnosti kmetijskih rastlin. Največji poudarek je na 
povečanju količine pridelka, izboljšanju kakovosti in odpornosti proti boleznim in 
škodljivcem (Čeh in sod., 2012). 
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Glede na izvor ločimo sorte angleškega, srednjeevropskega in ameriškega izvora. Po 
morfoloških lastnostih posameznih delov rastline ločimo sorte po barvi trte (zelena ali 
rdeča), velikosti, barvi, številu in obliki listov, glede storžkov pa po gostoti in razporeditvi 
cvetov ter po velikosti, barvi, zraščenosti, obliki vretenca, času zorenja, količini in barvi 
lupulina in sestavi eteričnih olj (Čerenak in sod., 2002). 
 
Najbolj razširjene slovenske sorte hmelja, ki se trenutno pridelujejo, so 'Savinjski golding', 
'Aurora', 'Bobek', 'Celeia', 'Dana' in 'Styrian Gold' (Čeh in sod., 2017). Vse te sorte razen 
sorte 'Dana' so aromatične. Med njimi največ alfa-kislin vsebuje sorta 'Aurora' (7,2 do 12,6 
%), največji pridelek na hektar pa daje sorta 'Styrian Gold' (1,6 do 2,4 t/ha) (Čeh in sod., 
2012). 
2.1.2 Površine in pridelek 
V Sloveniji je približno 1 % njivskih površin posajenih s hmeljem, kar predstavlja 3 % 
svetovne pridelave hmelja (Ministrstvo …, 2016). Leta 2017 smo na površini 1590 ha 
pridelali 2766,5 t hmelja. Le 5 % pridelka odkupijo domače pivovarne, preostanek 
izvozimo v Nemčijo in Ameriko ter druge države (Ministrstvo …, 2016).  
2.1.3 Uporaba hmelja 
Hmelj je nepogrešljiva sestavina v pivovarstvu. Ne le, da izboljšuje obstojnost piva in je 
naravni konzervans, pivu daje posebno aromo in značilno grenkobo. Poganjke hmelja, ki 
jih naberemo marca ali aprila, lahko uporabljamo tudi za solate in prikuhe. Skuhamo jih 
lahko kot šparglje ali pripravimo v prilogi. Ker vsebujejo veliko vitamina C, zaustavljajo 
krvavitev dlesni. Hmeljev čaj blaži prebavne motnje, razstruplja telo in deluje uspavalno. 
Grenčice zbujajo tek, krepijo želodec, eterična olja pa delujejo pomirjevalno. Kot 
pomirjevalo in uspavalo so znane tudi blazine polnjene s storžki in hmeljeve kopeli. Iz 
hmeljeve moke lahko pripravimo alkoholni izvleček v obliki sirupa. Eterična olja se 
uporabljajo tudi pri izdelavi parfumov. Včasih so stebla uporabljali za pletenje košar in 
drugih pletarskih izdelkov (Kocjan Ačko, 2015).  
2.2 HUDA VIROIDNA ZAKRNELOST HMELJA 
Hudo viroidno zakrnelost hmelja (slika 1) povzroča viroid razpokanosti skorje agrumov 
(angl. citrus bark cracking viroid - CBCVd). Ta nevarna bolezen je trenutno odkrita le v 
Sloveniji, saj je hmelj od leta 2007 povsem nov in zelo občutljiv gostitelj za viroid 
CBCVd, ki se večinoma pojavlja le na območjih pridelave agrumov. Ker gre za 
karantensko bolezen so v Sloveniji določeni uradni ukrepi preprečevanja, ki jih določa 
Odločba o nujnih ukrepih za preprečevanje vnosa in širjenja hude viroidne zakrnelosti 
hmelja (2015). Prav tako je CBCVd uvrščen na opozorilno listo Evropske organizacije za 
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varstvo rastlin (EPPO), saj lahko močno prizadene evropsko hmeljarstvo (Radišek in sod., 
2017).  
 
Slika 1: Rastlina obolela s hudo viroidno zakrnelostjo hmelja 
V Sloveniji nadzor nad CBCVd poteka v okviru posebnih preiskav škodljivih organizmov, 
ki jih določa Uprava Republike Slovenije za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin 
(UVHVVR). Aktivnosti posebne preiskave, ki jo od leta 2011 izvaja IHPS, zajemajo 
izvajanje vizualnih pregledov, vzorčenje, laboratorijske analize in strokovno podporo. V 
primeru odkritja okužb fitosanitarni inšpektorji odredijo in preverjajo izvajanje ukrepov 
(Radišek in sod., 2017).  
2.2.1 Viroid razpokanosti skorje agrumov 
Viroid razpokanosti skorje agrumov predstavlja krožna DNA (deoksiribonukleinska 
kislina) in ga taksonomsko uvrščamo v rod Cocadviroid. Na celičnem nivoju povzroča 
motnje bioloških procesov, kar se kaže kot zaostanek v rasti in nepravilnemu razvoju tkiv. 
Za obstoj in širjenje je nujno potreben gostitelj. Najprej je bil potrjen kot patogen rastlin iz 
rodu Citrus, pozneje pa so dokazali, da so gostitelji lahko tudi kumare, kumkvat, limete, 
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krizanteme, paradižnik, jajčevec in nekatere okrasne rastline. Pri teh rastlinah po okužbi ne 
prihaja do razvoja bolezenskih znamenj. Med dvajset umetno okuženimi plevelnimi 
vrstami, ki jih pogosto najdemo v hmeljiščih, lahko CBCVd uspešno okuži le grenkoslad 
(Solanum dulcamara) (Radišek in sod., 2017). CBCVd je bil na hmelju prvič odkrit leta 
2007. Na njem povzroča agresivna bolezenska znamenja in visoko gospodarsko škodo 
(Radišek in sod., 2017). 
2.2.2 Bolezenska znamenja na hmelju 
V začetku meseca junija, ko se pojavi fenološka faza BBCH 35-40, že lahko opazimo prva 
znamenja hude viroidne zakrnelosti hmelja. Izjemoma se lahko znamenja prve okužbe 
pojavijo tudi prej, v fazi BBCH 15-20. Vzroka sta dlje časa okužena rastlina in rastline 
vzgojene iz okuženih sadik (Radišek in sod., 2017). 
 
V nadaljevanju rastne dobe so bolezenska znamenja vedno bolj izrazita. Odražajo se v 
krajših medčlenkih (internodijih) glavnih trt in stranskih poganjkov, zaradi tega so rastline 
manjše rasti. Zaradi slabše razvitih oprijemalnih dlačic so odklonjeni tudi vrhovi rastlin. 
Obolele rastline pogosto cvetijo prej, njihovi storžki so manjši, lažji in nepravilno razviti, 
pogosto stožčaste oblike (slika 2) (Radišek in sod., 2017).  
 
Slika 2: Nepravilno razviti storžki rastlin obolelih s hudo viroidno zakrnelostjo hmelja  
 
Znamenja bolezni se kažejo tudi na listih in primarni trti ter koreniki. Listi so manjši in 
mehurjasti, lahko rumenijo in vihajo robove navzdol. Obolela rastlina ima tudi napokano 
ali celo razklano trto (slika 3). Intenzivnost poškodbe je lahko sortna lastnost. Na koreniki 
se navadno razvije suha trohnoba, ki lahko povzroči odmrtje koreninskega sistema. Za 
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okužbo so dovzetnejše rastline, ki rastejo na tleh pregnojenih z dušičnimi gnojili (Radišek 
in sod., 2017). 
 
Slika 3: Napokana trta (levo) in razklana trta (desno) rastline obolele s hudo viroidno zakrnelostjo hmelja  
Podobna bolezenska znamenja lahko povzročijo tudi drugi biotični in abiotični dejavniki, 
kot so virus repenjakovega mozaika (ArMV), pomanjkanje mikroelementov, poškodbe 
zaradi vremenskih pojavov, zanosa ali nepravilne uporabe fitofarmacevtskih sredstev ali 
okužbe s hmeljevo peronosporo (Pseudoperonospora humuli). Zato je pomembno, da 
okužbo potrdimo z laboratorijsko analizo. Za detekcijo viroidov uporabljamo več različnih 
metod med katerimi je najpogostejša RT-PCR (angl. Reverse transcription polymerase 
chain reaction). K pomembnejšemu delu analize štejemo izolacijo DNA iz tkiv obolelih 
rastlin (Radišek in sod., 2017).  
2.2.3 Geografska razširjenost CBCVd 
Viroid razpokanosti skorje agrumov je eden izmed šestih viroidov, ki so bili do sedaj 
odkriti na agrumih. Prisoten je v Afriki (Republika Južna Afrika, Tunizija, Sudan), Severni 
Ameriki (Kalifornija, Teksas), Aziji in na Bližnjem vzhodu (Izrael, Kitajska, Japonska, 
Turčija, Iran) in v Evropi (Italija, Grčija, Slovenija). Navadno se viroid pojavlja v 
kombinacijami z drugimi viroidi, redko sam (Radišek in sod., 2017). 
 
V Sloveniji so bile prve obolele rastline odkrite leta 2007 v Šempetru v Savinjski dolini, 
povzročitelj CBCVd pa je bil odkrit leta 2012 s pomočjo NGS (Next generation 
sequencing). V istem letu se je s pomočjo umetnih okužb potrdila patogenost in 
agresivnost CBCVd na hmelju (Jakše in sod., 2015). Domneva se, da se je CBCVd 
prenesel na hmelj iz odpadkov plodov (olupkov) ali delov okuženih rastlin agrumov 
(Radišek in sod., 2017). 
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Pregledi hmeljišč so pozneje odkrili žarišča na območju Žalca, Slovenj Gradca in Polskave 
pri Slovenski Bistrici. Bolezen se je širila z mehanskim prenosom pri obdelavi nasadov, s 
hmeljevino ter sadilnim materialom (Radišek in sod., 2017). 
2.2.4 Preprečevanje širjenja CBCVd v hmeljiščih 
Okužba hmelja s CBCVd je sistemična, kar pomeni, da je povzročitelj bolezni prisoten v 
vseh delih okužene rastline. Prenos v hmeljiščih poteka mehansko z okuženim rastlinskim 
sokom. Ta je na orodju, rokavicah, oblačilih kužen tudi do 14 dni. Spomladi, ko na rastlini 
povzročamo največ mehanskih poškodb (rez, čiščenje, navijanje poganjkov), je največ 
možnosti za prenos okužbe preko ran. Tako je v tem času potrebno orodje razkuževati. 
Priporočljivo je vsaj ob koncu nasada, če je okužba velika pa na koncu vsake vrste oziroma 
tudi med poljinami. Kasneje v času škropljenja pa je možnost prenosa okužbe večja, saj je 
tudi koncentracija CBCVd v soku poleti večja, vendar lahko v tem času rastline že 
opazimo in jih pred škropljenjem odstranimo. Odstraniti moramo tudi rastline v 
dvometerskem varovalnem pasu, kar pomeni 2 m pred in 2 m za okuženo rastlino. Čeprav 
te rastline še ne kažejo bolezenskih znamenj, je verjetnost, da so rastline okužene velika. 
Naslednjo kritično točko pri prenosu okužbe predstavlja obiranje hmelja, kjer pri sleherni 
rastlini mehansko povzročimo rano. Kot zadnjo kritično točko pa štejemo ostanke, v 
katerih lahko viroid preživi do njihove razgradnje (Radišek in sod., 2017). 
 
CBCVd do 2 meseca preživi v posušenem nadzemnem delu in pri termičnem 
kompostiranju, v odmrli koreniki pa 10 mesecev. Na deponijah hmeljevine preživi 3 
mesece. Kljub uporabi herbicidov je priporočljiva 3-letna premena, da propadejo vsi 
ostanki hmelja in posledično tudi viroid (Radišek in sod., 2017). 
Zaradi mehanskega prenosa je razkuževanje strojev, opreme ter obutve nujen ukrep. 
Razkužila za uspešno razkuževanje virusov in viroidov so pripravljena na podlagi 
natrijevega hipoklorita, natrijevega hidroksida, formaldehida, benzojske kisline in 
vodikovega peroksida. Njihova učinkovitost je odvisna od koncentracije, načina ter časa 
razkuževanja. Kot najbolj učinkovit pripravek za najhitrejše in najučinkovitejše 
razkuževanje se je pokazal Virocid v 2-odstotni koncentraciji. Sočasno deluje uspešno tudi 
na druge škodljive organizme; glive, bakterije in viruse. Na ta način hkrati preprečimo tudi 
širjenje verticilijske uvelosti hmelja (Verticillium nonalfalfae in Verticillium dahliae) 
(Radišek in sod., 2017). 
 
Razkuževanje na terenu poteka z ročnimi škropilnicami ali s posebnimi, dograjenimi na 
traktor, s črpalko in cevjo. Najpomembneje je, da razkužimo predvsem dele, ki prihajajo 
neposredno v stik z rastlinami. Na kmetijah, ki imajo »okužene« površine, bi bilo smiselno 
postaviti tudi razkuževalni obroč, ki bi prispeval k temeljitemu razkuževanju v času 
  8  
Škrabar U. Širjenje hude viroidne zakrnelosti hmelja v Sloveniji.                                                              




agrotehničnih opravil, še posebej med prehodom iz enega hmeljišča na drugo (Radišek in 
sod., 2017). 
 
Obolele rastline odstranjujemo tako, da jih odrežemo 10 cm nad tlemi in takoj poškropimo 
ali premažemo s sistemičnim herbicidom (Touchdown System 4, 15-odstotna 
koncentracija). Nadzemne dele uničujemo na odobrenih lokacijah z zakopom na globino 
50 cm, odvozom na urejene deponije, kjer poteka termično kompostiranje ali s sežigom. Po 
14 dneh od uporabe herbicida na delih trte, ki so ostali v zemlji oziroma 4 mesece po 
obiranju, je potrebno izkopati še te. Uničenje slednjih poteka na enak način, kot uničenje 
na območju okužbe nadzemnih delov (Radišek in sod., 2017).  
 
Ob večjih okužbah v hmeljiščih je priporočljivo krčenje in popolna premena, kar pomeni, 
da moramo biti posebej pozorni na novo vznikle poganjke ob drogovih. Uničenje 
izvedemo po obiranju s totalnim herbicidom, hmeljevino pa je dovoljeno odvažati le na 
travniške ali poljedelske površine ali urejene deponije. Tudi z neokuženimi rastlinami, ki 
jih zorjemo ravnamo tako, kot bi bile okužene. Pozneje izvedemo 3-letno karantensko 
premeno s travami, deteljami, žiti, oljno ogrščico ali drugimi krmnimi rastlinami. Pozorni 
moramo biti, da v nasad ne sejemo oziroma sadimo gostiteljskih rastlin (Radišek in sod., 
2017).  
 
S termičnim kompostiranjem hmeljevine uničimo CBCVd in ostale škodljive organizme. 
Po obiranju hmelja sesekljano hmeljevino oblikujemo v kup, katerega višina naj bo okoli 2 
m, širina pa največ 5 m. Postavitev usmerimo v smer sever – jug, da s tem zagotovimo več 
prisojnih strani. Kup prekrijemo s PVC folijo, ki zagotavlja enakomerno segrevanje, 
zmanjša spiranje hranilnih snovi ter prepreči uhajanje vlage in smradu. Štiri mesece je 
dovolj časa, da propadejo vsi škodljivi organizmi, kot so viroidi, virusi in talne glive iz 
rodu Verticillium. V tem času se prostornina kupa zmanjša za polovico. Priporočljivo je, da 
kup premešamo in s tem spodbudimo razvoj skupine mikroorganizmov, ki dodatno 
pospešijo razkroj rastlinskega tkiva (Radišek in sod., 2017). 
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3 MATERIAL IN METODE 
V obdobju od junija do septembra leta 2017 sem sodelovala pri fitosanitarnih pregledih 
hmeljišč na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (IHPS) v Žalcu. Z jemanjem 
vzorcev in poznejšim delom v laboratoriju ter vizualnimi ocenjevanjem smo določevali 
rastline obolele s hudo viroidno zakrnelostjo hmelja na področju Savinjske doline ter na 
Koroškem. Sama sem sodelovala pri zbiranju podatkov o številu kmetij in površinah z 
okuženim hmeljem za leto 2017, za pretekla leta pa sem dobila podatke na IHPS Oddelku 
za varstvo rastlin, podatke o pridelavi hmelja, sortah in številu pridelovalcev na Oddelku 
za uradno potrjevanje prav tako na IHPS.  
3.1 IZBIRA IN OBDELAVA PODATKOV 
V nalogi smo analizirali podatke »okuženih« njiv s CBCVd za obdobje 2011-2017. V prvi 
fazi smo analizirali napredovanje okužbe po posameznih letih na nivoju celotne slovenske 
pridelave hmelja, sledila je analiza stanja okužb na posameznih kmetijah in še analiza 
napredovanja bolezni pri posamezni sorti. V primeru določanja stopnje okuženosti 
posameznih kmetij smo za analizo izbrali 7 kmetij, na katerih se CBCVd zaporedno 
pojavlja najmanj 3 leta. Pri izbiri nasadov za primerjavo sort smo v analizo vključili te, ki 
so bili pregledani 3 leta zaporedoma in se površina v tem času ni spremenila. 
 
Pri določanju vpliva sorte na širjenje CBCVd smo v prvi fazi ocenili pojav CBCVd glede 
na posamezno sorto na ravni vseh okužb v Sloveniji, v drugi fazi pa smo ocenili 
napredovanje širjenja bolezni v okuženih nasadih v obdobju treh let.       
 
Podatke o okužbah za posamezno leto smo najprej smiselno uredili v Excel preglednico, ki 
zajema podatke o pridelovalcu, letu pregleda, površinah njegovih nasadov, o številu 
pozitivnih vzorcev ter o številu vizualnih določitev v nasadu. Kasneje smo si pri ožjem 
izboru podatkov in sami analizi pomagali z vrtilnimi tabelami in filtri. 
3.2 POTEK DELA PRI VIZUALNEM PREGLEDU HMELJIŠČ 
Pred delom na terenu je bilo potrebno spoznati znamenja okužbe, kar so mi v okviru 
internega izobraževanja predstavili na IHPS. Ob prihodu na hmeljišče smo vedno najprej 
razkužili obutev. Na začetku pregleda, smo se skupaj z mentorjem posvetovali o možnem 
številu rastlin obolelih s hudo viroidno zakrnelostjo hmelja in se kasneje postavili vsak v 
svojo vrsto. Sledilo je izpolnjevanje obrazcev – preglednih listov (Priloga A), saj smo s 
tem določili, katero vrsto pregleduje vsak posameznik. Med hojo v vrsti smo šteli vsako 
sadilno mesto in obenem opazovali zunanjost rastline, ki smo jih ocenili. V primeru, da 
smo naleteli na sumljivo rastlino z bolezenskimi znamenji, smo jo vzorčili (poganjke, liste 
in storžke) v 50 ml plastično centrifugirko. V nasadu smo jemali določeno število vzorcev 
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glede na njegovo površino. V primeru, da smo že imeli dovolj vzorcev, smo rastlino 
določili samo vizualno in jo vidno označili (obvezali). Na ta način je bila za hmeljarja 
opaznejša. Razkuževanje smo izvajali pred vhodom v vsako vrsto in po jemanju vzorca. Za 
razkuževanje obutve smo uporabljali 2 odstotno raztopino Virocida, za razkuževanje rok 
pa Spitaderm. Po končanem pregledu smo s preglednih listov podatke prenesli v Excel 
preglednico. To preglednico je prejel hmeljar, fitosanitarna inšpekcija ter UVHVVR, nam 
pa je kasneje omogočila lažjo obdelavo podatkov.  
 
Pri delu smo potrebovali razkužili (Virocid, Spitaderm), pregledne liste, trakove za 
označevanje obolelih rastlin in 50 ml plastične centrifugirke.  
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4.1  ŠTEVILO KMETIJ IN POVRŠINA NASADOV Z OKUŽENIM HMELJEM V 
SLOVENIJI 
Leta 2011 je bilo kmetij, kjer so odkrili okužbo z hudo viroidno zakrnelostjo hmelja 10, 
kar predstavlja 7,75 % od vseh kmetij z aktivnimi nasadi. Leto kasneje se je odstotek 
povečal na 10,43 in se gibal na tej ravni do leta 2016, ko je bilo kmetij z okuženim 
hmeljem 17, kar je 15,32 % od vseh kmetij z aktivnimi nasadi. Leta 2017 je število teh 
kmetij narastlo za 3, torej na 20, kar je predstavljalo 17,02 %. Iz slike 4 je razvidno, da se 
je število kmetij z okuženim hmeljem s hudo viroidno zakrnelostjo hmelja od leta 2011 pa 
do leta 2017 povečalo za 10, največ pa v obdobju zadnjih 3 let. 
 
Slika 4: Število kmetij s hmeljem okuženim s hudo viroidno zakrnelostjo hmelja in njihov delež glede na vse 
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Iz slike 5 je razvidno, da je bilo leta 2011 44,88 ha površin z okuženim hmeljem, kar je 
3,35 % od skupne površine aktivnih hmeljišč. Leto kasneje se je ta odstotek zmanjšal za 
približno en odstotek. V letih 2014 in 2015 je bil ta delež med 4 in 5 %. Leta 2016 je bilo 
okuženih 92,32 ha, to je 6,22 %. Leta 2017 se je površina z okuženim hmeljem glede na 
prejšnje leto povečala za približno 10 ha, to je za dobre 3 %. 
 
Slika 5: Površina z rastlinami hmelja okuženimi s hudo viroidno zakrnelostjo hmelja in njihov delež glede na 
vso površino ter število vseh površin posajenih s hmeljem v Sloveniji v obdobju od 2011 do 2017 
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V preglednici 1 je prikazano število obolelih rastlin, površina »okuženih« hmeljišč in 
površina vseh aktivnih hmeljišč v Sloveniji ter delež okuženih rastlin za posamezno leto. 
Pri tem smo število vseh rastlin v slovenski pridelavi hmelja določili z upoštevanjem 
povprečnega števila rastlin na ha (3200) in površine vseh hmeljišč.    
 
Leta 2011 je bilo okuženih 3210 rastlin hmelja, kar je 0,075 % med vsemi posajenimi 
rastlinami. Leta 2012 se je odstotek zmanjšal za 0,051. V letih 2013, 2014 in 2015 se je 
ponovno povečal na 0,059. Ta odstotek je bil največji v obdobju 2011 do 2017; v letih 
2016 in 2017 je bil med 0,039 in 0,040. Iz preglednice 1 je razvidno, da odstotek okuženih 
rastlin za enkrat še ni tako velik, da bi ogrožal pridelavo hmelja v Sloveniji, kljub relativno 
velikem deležu nasadov z okužbo (slika 5). 
 
Preglednica 1: Število obolelih rastlin in njihov odstotek glede na število vseh rastlin v celotni slovenski 

















2011 3210 50,10 1339,51 4286432 0,075 
2012 868 28,89 1125,23 3600736 0,024 
2013 1201 44,82 1166,00 3731200 0,032 
2014 1918 64,50 1296,00 4147200 0,046 
2015 2629 61,50 1403,00 4489600 0,059 
2016 1856 92,30 1484,00 4748800 0,039 
2017 2015 101,93 1590,00 5088000 0,040 
*Upoštevano 3200 rastlin/ha. 
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4.2 OKUŽENOST S CBCVd NA POSAMEZNIH KMETIJAH 
Za to analizo smo izbrali 7 kmetijskih gospodarstev oziroma posestev (P). Izbrali smo 
kmetije, na katerih je bil fitosanitarni pregled opravljen vsaj 3 leta zapored. Posestva smo 
poimenovali z oznakami od P1 do P7.  
 
Na P1 se je med leti 2011 in 2017 število »okuženih« nasadov povečalo iz 3 na 7, kljub 
temu, da se je leta 2013 zmanjšalo na 2 okužena. Prav tako se je na P3 število »okuženih« 
hmeljišč v obdobju povečalo iz 1 na 7. Podobna slika je tudi na P5, kjer se je število 
»okuženih« nasadov povečalo za 3. Tudi na P7 je od leta 2013 do leta 2017 »okužen« en 
nasad več.  
 
Na P2 se je od leta 2012 do leta 2016 število »okuženih« hmeljišč povečalo le za enega, 
razvidno pa je, da se je leta 2014 povečalo na 4 ter je blo v letih 2015 in 2016 enako. 
»Okužena« sta bila 2 nasada. Podobna slika je na P4. Tam leta 2013 ni bilo izvedenega 
fitosanitarnega pregleda. Je pa bilo število »okuženih« hmeljišč leta 2011 in 2017 enako, 
kljub temu, da se je vmes že povečalo.  
 
P6 je imelo ob prvem pregledu leta 2011 s hudo viroidno zakrnelostjo hmelja »okužena« 2 
nasada. V letih 2014 in 2015 kar 7, leta 2017 pa je bilo »okuženih« 5 nasadov. Razlika 
med 2011 in 2017 sta torej 2 »okužena« nasada, kljub temu, da se je vmes število 
povečalo. 
 
Slika 6: Število nasadov »okuženih«  s hudo viroidno zakrnelostjo hmelja na izbranih posestvih (P1 do P7) v 
Sloveniji v obdobju od 2011 do 2017 
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Pregled po GERK (grafična enota rabe zemljišča kmetijskega gospodarstva) oziroma 
številu nasadov pogosto pripelje do napačne interpretacije, ker imajo GERK-i različne 
površine. V tem primeru je tako boljša primerjava glede na delež oziroma odstotek, ki ga 
predstavljajo okužene površine na posamezni kmetiji oziroma odstotek okuženih rastlin na 
posestvu. 
 
V Prilogi B so podatki in izračun odstotka okuženih aktivnih površin (P) in rastlin (R) 
glede na posamezno posestvo (P1 do P7).  
 
Glede na delež površine z okuženimi rastlinami na kmetiji je okužba napredovala skoraj na 
vseh posestvih, z izjemo na P7. Na P5 je v zadnjih letih najbolj narastel delež »okužene« 
površine hmeljišč. Kljub temu, da je velik del površine na posestvih »okužene«, lahko 
ugotovimo, da je na teh površinah manjši odstotek okuženih rastlin. Na P2, P5 in P7 ta 
odstotek ni večji od 1. Iz slike 7 je razvidno, da se število okuženih rastlin povečuje 
sorazmerno z okuženo površino.  
 
Slika 7: Odstotek površin z okuženimi rastlinami (P) in rastlin (R) glede na posamezno posestvo (P1 do P7) v 
Sloveniji v obdobju od 2011 do 2017 
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4.3 VPLIV SORTE NA ŠIRJENJE CBCVd V HMELJIŠČIH 
Pri mnogih boleznih sorta pomembno vpliva na širjenje. Ker za posamezno enoto nimamo 
podatka o površini in o številu rastlin na enoto hmeljišča, da bi lahko izračunali deleže, 
smo to izrazili z indeksi okuženosti sorte, ki so prikazani na sliki 8. To so količniki med 
številom okuženih rastlin in številom okuženih enot za posamezno sorto. Natančnejši 
podatki so v Prilogi C.  
 
Iz slike 8 je razvidno, da so indeksi precej manjši pri sorti 'Savinjski golding' v primerjavi z 
drugimi sortami. Izstopa leto 2012, ko je bilo 392 okuženih rastlin v 5 enotah hmeljišča.  
Največji indeksi okuženosti so pri sorti 'Bobek', še posebej v zadnjih 3 letih. Pri sortah 
'Aurora' in 'Celeia' se število okuženih rastlin povečuje sorazmerno s številom »okuženih«  
enot, zato so njihovi indeksi okuženosti v posameznem letu podobni. 
 
Slika 8: Indeks okuženosti sorte za Slovenijo v obdobju od 2011 do 2017
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4.4 ŠIRJENJE CBCVd V POSAMEZNEM NASADU 
Pri izboru nasadov posameznih sort smo izbrali tiste, ki so bili pregledani med leti 2011 in 
2017 tri leta zapored in se njihova površina v teh treh letih ni spremenila. Nasadi so 
označeni s črko N in zaporedno številko.  
 
Pri sorti 'Aurora' smo analizirali 6 nasadov. Iz slike 9 lahko razberemo, da se je okužba v 
vseh nasadih povečala, najbolj v N2. Najmanj se je število okuženih rastlin povečalo v N3.  
 
Slika 9: Število rastlin okuženih s hudo viroidno zakrnelostjo hmelja pri sorti 'Aurora' v več nasadih (N1 do 
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Pri sorti 'Bobek' lahko na sliki 10 opazimo v primerjavi s sorto 'Aurora' splošno manj 
okuženih rastlin. Najbolj se je okužba povečala v N2, in sicer kar za 214 okuženih rastlin v 
treh letih pregleda. Podoben trend povečanja lahko spremljamo v N1. V N3, ki ga obdeluje 
drug hmeljar, pa lahko opazimo da se je okužba povečala na le 14 okuženih rastlin. 
 
Slika 10: Število rastlin okuženih s hudo viroidno zakrnelostjo hmelja pri sorti 'Bobek' v več nasadih (N1 do 
N3) v Sloveniji v obdobju med 2011 in 2017 
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Pri sorti 'Celeia' lahko opazimo, da se je v N5 najbolj povečalo število okuženih rastlin, in 
sicer za 176. N1 je pri drugem zaporednem pregledu imel 5 manj okuženih rastlin kot pri 
prvem pregledu, pri tretjem pa se je število ponovno povečalo na 83. Iz slike 11 je 
razvidno, da se je število obolelih rastlin pri zadnjem pregledu pri vseh nasadih povečalo 
za več kot pri drugih sortah. 
 
Slika 11: Število rastlin okuženih s hudo viroidno zakrnelostjo hmelja pri sorti 'Celeia' v več nasadih (N1 do 
N5) v Sloveniji v obdobju med 2011 in 2017 
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Pri sorti 'Savinjski golding' je najmanj okuženih rastlin v primerjavi z okužbami v vseh 
nasadih. Število v nobenem nasadu ne preseže 6 okuženih rastlin. Iz slike 12 je razvidno, 
da se je ob drugem pregledu število okuženih rastlin zmanjšalo, ob zadnjem pa povečalo 
vsaj 2-krat, vendar je okužba v primerjavi z ostalimi sortami izredno majhna. 
 
Slika 12: Število rastlin okuženih s hudo viroidno zakrnelostjo hmelja pri sorti 'Savinjski golding' v več 
nasadih (N1 do N2) v Sloveniji v obdobju med 2011 in 2017 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
Hudo viroidno zakrnelost hmelja povzroča viroid razpokanosti skorje agrumov (angl. 
citrus bark cracking viroid – CBCVd). Od leta 2007 predstavlja hmelj za viroid novega 
zelo občutljivega gostitelja. Rastlina lahko v času 3 do 5 let odmre. Širjenje bolezni poteka 
preko soka že okužene rastline ali preko rastlinskih ostankov (Radišek in sod., 2017).  
 
Zanimala nas je razširjenost hude viroidne zakrnelosti hmelja v Sloveniji po kmetijah. 
Ugotovili smo, da se je od leta 2011 do leta 2017 število kmetij z okuženim hmeljem 
povečalo za 10. Leta 2011 je bilo teh le 7,75 % kmetij in v enem letu je odstotek povečal 
na 10,43 %. Do leta 2016 je bil približno enak, v tem letu pa se je povečal na   15,32 %. V 
zadnjem letu je bil  delež večji za približno 2 %, glede na leto poprej.  
 
Ugotavljali smo tudi razširjenost bolezni glede na skupne površine slovenske pridelave 
hmelja. Izkazalo se je, da je bilo leta 2011 44,88 ha površine z okuženim hmeljem, kar je 
bilo 3,35 %  od skupne površine nasadov. Do leta 2016 se je odstotek povečal za okoli 3 
%, to je bilo 92,23 ha okužene površine od 1484 ha vseh nasadov. Leta 2017 se je površina 
hmeljišč z okuženim hmeljem povečala še za 10 ha v primerjavi s prejšnjim letom. 
Ugotovili smo, da se je površina z okuženimi rastlinami od leta 2011 do leta 2017 povečala 
za dobre 3 % glede na delež pridelave hmelja v Sloveniji. 
 
Pri primerjavi posameznih kmetij, smo ugotovili, da je uspešnost izvajanja ukrepov na 
posameznih kmetijah različna. To nakazuje, da se je pri nekaterih kmetijah število nasadov 
z okužbo povečalo, pri drugih pa ostaja enako ali se celo zmanjšuje.   
 
Ker je površina nasadov z okužbo lahko različna, smo se odločili in izračunali odstotke 
okuženih površin in odstotke okuženih rastlin na posameznem posestvu. Ugotovili smo, da 
je okužba napredovala na vseh posestvih, z izjemo enega. Čeprav je delež »okužene« 
površine hmeljišč na posestvu velik, je odstotek okuženih rastlin majhen. Pogosto ne 
preseže enega odstotka. Razlog za to je, ker hmeljišče dobi oznako okuženo, že ob eni 
najdeni rastlini, s potrjeno okužbo s CBCVd.  
 
Pri vplivu sorte na širjenje CBCVd smo s pomočjo indeksa okuženosti ugotovili, da se pri 
sorti 'Bobek' pojavljajo večja žarišča v posameznih enotah pridelave. Sorta 'Savinjski 
golding' pa je imela najmanjši indeks okuženosti v primerjavi z ostalimi sortami. Pri sortah 
'Aurora' in 'Celeia' se indeks med leti giblje sorazmerno s številom okuženih enot.  
 
Na primeru nasadov posamezne sorte smo ugotovili, da je sorta 'Savinjski golding' manj 
okužena v primerjavi s sorto 'Bobek', kjer izstopa N2 s hitrim povečanjem števila obolelih 
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rastlin. Bolezen se prav tako hitro širi v primeru sort 'Aurora' in 'Celeia'. Razlike v številu 
obolelih rastlin nastanejo predvsem zaradi različnega ukrepanja pridelovalcev. V primeru 
takojšnje odstranitve obolelih rastlin je širjenje bolezni izrazito počasnejše.    
 
Huda viroidna zakrnelost hmelja je prisotna le v Sloveniji in do sedaj še ni bila opravljena 
tako podrobna analiza. Tako dobljene rezultate težje primerjamo s kakšnimi že prej 
dobljenimi. Prav tako je ne moremo primerjati s stanjem v drugih državah. Primerjavo bi 
lahko opravili s podobnimi viroidnimi boleznimi na drugih rastlinah, kar pa ni predmet te 
naloge.   
5.2 SKLEPI 
Analiza rezultatov o okužbah CBCVd na hmelju za obdobje 2001 do 2017 je precej 
osvetlila problematiko širjenja hude viroidne zakrnelosti hmelja v Sloveniji. 
 
Pri upoštevanju podatkov za celotno pridelavo hmelja v Sloveniji smo ugotovili: 
­ da se je število kmetij, ki imajo okužene rastline v nasadih povečalo, 
­ da se je povečala površina hmeljišč z okuženimi rastlinami. 
 
Glede na posamezna posestva smo ugotovili: 
­ da se je površina hmeljišč z okuženimi rastlinami povečala in s tem se je sorazmerno 
povečal tudi odstotek okuženih rastlin.  
 
Glede na posamezno sorto smo s pomočjo indeksa okuženosti ugotovili: 
­ da je pri sorti 'Savinjski golding' okužba najmanjša, 
­ da se pri sorti 'Bobek' pojavljajo večja žarišča, 
­ da se pri sortah 'Celeia' in 'Aurora' število okuženih rastlin sorazmerno povečuje s 
površino. 
 
Podrobneje, glede na nasade smo ugotovili: 
­ da je povsod pri tretjem zaporednem pregledu število okuženih rastlin povečalo, 
­ pri sorti 'Savinjski golding' je številčno manj okuženih rastlin. Največ okuženih rastlin 
je bilo ugotovljenih pri sorti 'Aurora', sledita ji sorti 'Bobek' in 'Celeia'.  
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Hmelj (Humulus lupulus L.) je trajnica iz družine konopljevk (Cannabaceae). Ker je 
dvodomna rastlina, so rastline bodisi moške ali ženske. Moške rastline uporabljamo za 
žlahtnjenje. Pridelek ženskih rastlin, storžke, ki vsebujejo lupulinske žleze z lupulinom, pa 
v pivovarski industriji, za izboljšanje obstojnosti piva, posebno aromo ter značilno 
grenkobo. Hmelj lahko uporabljamo tudi v prehrani, farmaciji in kozmetiki. 
 
V Sloveniji smo leta 2017 pridelali 2766,5 t hmelja na približno 1590 ha. Najbolj 
razširjene sorte, ki jih trenutno pridelujemo pri nas so 'Savinjski golding', 'Aurora', 'Bobek', 
'Celeia', 'Dana' in 'Styiran Gold'. 
 
Hudo viroidno zakrnelost hmelja povzroča viroid razpokanosti skorje agrumov (angl. 
citrus bark cracking viroid – CBCVd). Bolezen je trenutno potrjena le v Sloveniji, saj 
hmelj predstavlja za ta virod od 2007 povsem novega, zelo občutljivega gostitelja. 
Bolezenska znamenja so krajši medčlenki (internodiji), rastline so manjše rasti, vrhovi so 
odklonjeni, storžki so manjši in nepravilno razviti, listi manjši in mehurjasti, trta je 
napokana ter na koreniki pojav suhe trohnobe. Rastlina lahko v času 3 do 5 let odmre. 
Širjenje bolezni poteka preko soka že okužene rastline ali pa preko rastlinskih ostankov. 
Obolele rastline termično kompostiramo. Za preprečevanje nadaljnje okužbe je potrebno 
razkuževanje orodja, opreme in obutve. Ob večjih žariščih v nasadih je priporočljivo 
krčenje ali popolna premena.  
 
V obdobju od junija do septembra leta 2017 sem sodelovala pri fitosanitarnih pregledih 
hmeljišč na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (IHPS) v Žalcu. Za prejšnja 
leta pa sem pridobila podatke na IHPS, na Oddelku na varstvo rastlin in Oddelku za uradno 
potrjevanje.  
 
Sprva smo podatke analizirali na nivoju celotne slovenske pridelave, sledila je analiza 
stanja okužb na posameznih kmetijah in še analiza napredovanja bolezni pri posamezni 
sorti v nasadih.  
 
Obdelava podatkov o okužbah rastlin s CBCVd je pokazala povečanje števila kmetij z 
»okuženimi« nasadi in površine hmeljišč z okužbo in s tem sorazmerno tudi odstotek 
okuženih rastlin. Število kmetij z »okuženimi« nasadi se je v obdobju 2011 do 2017 
povečalo za 10, hkrati smo ugotovili, da je uspešnost izvajanja ukrepov za preprečitev 
širjenja okužbe na kmetijah različna.  
 
S pomočjo izračuna odstotka površin z okuženim hmeljem in odstotka okuženih rastlin na 
izbranem posestvu, smo ugotovili, da je okužba napredovala na vseh, z izjemo enega. 
Delež okuženih rastlin pogosto ne preseže enega odstotka. Razlog za majhen delež 
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okuženih rastlin je, ker dobi nasad oznako, da je okužen tudi ob eni oboleli najdeni rastlini 
potrjeni na CBCVd.  
 
Pri vplivu sort na širjenje bolezni smo ugotovili, da je sorta 'Savinjski golding' najmanj 
okužena, pri sorti 'Bobek' se pojavljajo večja žarišča, za sorti 'Aurora' in 'Celeia' pa smo 
ugotovili, da se število okuženih rastlin povečuje s tem, ko je večja tudi površina 
pregledanega nasada. Ko smo podrobneje analizirali nasade z različnimi sortami, smo 
ugotovili, da se je okuženost povečala pri vseh. Kljub povečanemu številu okuženih rastlin, 
je največ le teh pri sorti 'Aurora', sledita ji sorti 'Bobek' in 'Celeia'. Najmanj okuženih 
rastlin je bilo pri sorti 'Savinjski golding'. Slednji bi bil primeren za nadaljnje raziskave 
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Pridelovalec:  Preglednik:  
Ime njive:   
Sorta:  
Datum pregleda:  
Kraj pregleda  
 
Orientacija hmeljišča:  
Vrsta  Orientacija 
vrste 
Mesto okužene rastline Opomba 
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PRILOGA B 
Okužba s CBCVd na posameznih kmetijah 
 














































2011 8 3 37,5 20,85 8,63 41,39 421 66720 0,63 
2012 5 3 60,0 13,23 2,78 21,01 151 42336 0,36 
2013 5 2 40,0 13,24 9,21 69,56 363 42368 0,86 
2014 6 4 66,7 16,28 12,9 79,24 1062 52096 2,04 
2015 11 6 54,5 19,65 11,39 57,96 1014 62880 1,61 
2016 10 7 70,0 20,66 14,76 71,44 871 66112 1,32 
2017 10 7 70,0 17,62 13,33 75,65 909 56384 1,61 
 














































2011 / / / / / / / / / 
2012 23 1 4,35 124,98 3,66 2,93 27 399936 0,007 
2013 25 3 12,00 136,63 10,81 7,91 8 437216 0,002 
2014 26 4 15,38 146,41 16,01 10,94 208 468512 0,044 
2015 22 2 9,09 161,3 7,33 4,54 94 516160 0,018 
2016 25 2 8,00 161,23 7,33 4,55 259 515936 0,050 
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2011 6 1 16,7 10,16 6,31 62,1 79 32512 0,24 
2012 6 1 16,7 9,32 5,47 58,7 138 29824 0,46 
2013 6 1 16,7 8,95 5,1 57,0 271 28640 0,95 
2014 6 4 66,7 7,89 6,88 87,2 36 25248 0,14 
2015 7 6 85,7 8,43 7,85 93,1 424 26976 1,57 
2016 8 5 62,5 9,2 7,68 83,5 26 29440 0,09 
2017 8 7 87,5 9,75 8,76 89,8 272 31200 0,87 
 
 














































2011 5 1 20,00 3,27 1,28 39,14 183 10464 1,748853 
2012 5 1 20,00 2,62 0,63 24,05 43 8384 0,512882 
2013 / / / / / / / / / 
2014 5 2 40,00 2,92 1,14 39,04 254 9344 2,718322 
2015 5 2 40,00 3,78 1,14 30,16 410 12096 3,38955 
2016 4 2 50,00 3,37 2,55 75,67 194 10784 1,798961 
2017 3 1 33,33 2,65 1,84 69,43 113 8480 1,332547 
 
 














































2011 5 2 40,00 8,92 2,53 28,36 53 28544 0,19 
2012 6 1 16,67 7,02 1,55 22,08 12 22464 0,05 
2013 5 1 20,00 7,35 1,46 19,86 2 23520 0,01 
2014 6 3 50,00 7,65 3,37 44,05 60 24480 0,25 
2015 7 5 71,43 9,34 8,25 88,33 67 29888 0,22 
2016 6 3 50,00 7,65 5,88 76,86 56 24480 0,23 
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2011 6 3 50,00 17,1 11,7 68,42 1312 54720 2,40 
2012 8 5 62,50 12,32 9,97 80,93 545 39424 1,38 
2013 11 6 54,55 10,24 5,49 53,61 393 32768 1,20 
2014 9 7 77,78 8,85 6,86 77,51 262 28320 0,93 
2015 12 7 58,33 13,44 7,98 59,38 530 43008 1,23 
2016 11 4 36,36 14,26 6,3 44,18 89 45632 0,20 
2017 10 5 50,00 15,29 9,31 60,89 65 48928 0,13 
 
 
















































2011 / / / / / / / / / 
2012 / / / / / / / / / 
2013 5 1 20,00 10,65 3,5 32,86 4 34080 0,01 
2014 6 1 16,67 11,44 3,75 32,78 17 36608 0,05 
2015 7 2 28,57 15,89 4,77 30,02 19 50848 0,04 
2016 7 1 14,29 15,59 3,75 24,05 83 49888 0,17 
2017 6 2 33,33 12,27 6,96 56,72 2 39264 0,01 
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Izračun indeksa okuženosti sorte 
 
 
 
